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論文内容要旨
 r+P→P+π。+π。反応は素粒子物理上きわめて興味ある反応の1つである。それはπ。を
 含む反応について一般的に言えることであるが,反応のメカニ.ズムが比較的純粋であるため,実験
 の意味ずけが理論の立場からやりやすい点である。一般に光に、妊るprotonからの2つのpfonの発
 生は,次の3つの反応を持っている。すなわち
 11)7十P→P十πo十π暫
 (2)τ+P一ラP+π++π一
 13〉r+P一ラn+π++π。
 である。今われわれにavailableなincidentenergy領域700MeV以下では,(2)(3)はmesoll
 currentterm,internalcurrenむ七ermがmainco批ributorであり,minorcontrib-
 utorとしてnucleonterm及びγ一3πCUrre批が関与している。
 これに対して11)は12)(3)のmimrno批ributorであるnucleonteml及びr-3πcurre耽のみ
 が関与すると考えられている。よってS6a亡fc理論の立場をとるCZ理論では(1)の反応断面積を=
 oとみている。一一・方Rab閥hlalldEba亡aは11)の反応を理論的に詳しく調べ先にのべた1]uc1-
 eontermと7-3πrvertexとを用レ、,fncfdenむenergy650MeV以一Fで,r+p→p+π。+
 π。反応の断面積を得た。それによると,(】〉の反応の全断面積は650MeVで1、12μb,6GOMeV
 で。.67μb,550MeVで,0・35μbである。
 これに対しr+p→p+バ+π。は実験的には殆んどとりあげられて来たかった。それは,断
 面積がノ1・さレ・と考えられていること,fina13体であること,π。を直接de七ec仁出来なレ・こと,r+
 p→p+π。の強いbackgrouηdがあること,などの困難のためである。、
 最近Cα・nellgroup(Feldmとtnetal)はincidentenergy93G-1200MeVでr+P
 →P+π。+π。の実験を行なった。これは7-Cαmterでπりのd㏄ayrをつかまえる方法で測
 定したもので,その結果1ab50。一50。で(LO5士O,09)μb/ster2というけた違いに大きな値を
 出している。このことは,CZ理論あるいは1むabas}1f-Eb呂むa理論でのenθrgyregfonからかな
 りはずれた領域での実験であるため,彼等の理論では考えに入れなかった例えば核子の励起状態
 などの影響が重要な役をしているのかもしれぬとも考え拠る朔依然としてその大きさには疑問
 が持たれる。そこてわれわれは,CZ及び工七abashi-Ebata理論が比較的成り立つとも思われる再、一
 lncidentenergyregion600MeVあたりから核子の2ndresonanceが入って来る700MeV附
 近において,Comellgroロpと同じ実験方法でr+p→p+π。+π。の断面積を求めた。
 Incident7としては核研電子シンク・ト・ンの高エネルギーBremsstrahlung虚amを用い,
 これをhydrogenにあて,出来た2つのπ。のdecayγのdetectionにはHomma,Ki㎞chi,Kl-
 ta煕kiにより開発されたtotaiabsorptionty僻のsandwfchcolln亡erを用いた。Sa国wjcb
 comterのenergy8preadは200MeVで約50%,600MeVで約30%であり,energyresp㎝se
 は600MeVまで1加earである。Ffgユに実験のar撒ngemenカを示すoTalgetはLltむauertype
 のhquidhydrogentarget6σ那φであり,bremssbeamはねrge七positionで2.4e寵φになる
 ようにcollima七eした。Sandwichcounterがcha㎎led㎎rticleをcomtしないように,その前
 にanticounterを置いた。Shleldは15c窺～20c肥厚の鉛であるo
 Sa旭wichcαmterに入ったr線は,そのenergyに比例した大きさの脚lseを出す。後でのべ
 るように,われわれのgeometryで2つの7一・一counむe芋が1つのπ。(r→一P→P+π。・π。→r+
 r)からのdecayrをcountしないように2つのsandwichcoun七erに1は185MeVもしくは200
64
 MeVのbiasをかけた。この結果rの方向からπ。の方向を知るときの角度は不確定の大きさは約
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 20。以下となる。すなわちcou11仁erの大きさ士20。以内にemittしたπ。はCountに寄与する。又
 πoのdetectionefficiencyは,π。のkineticellergy75MeVで0,約245MeVで1となり,そ
 れ以上の場合は1を越えて行く。
 2つのcounむerのout脚tはcoimidenceされるが,resolvillg七imeは約10綿8ecで,brem8s
 beamの巾300μsecのとき,ra㎡omcohlcidencerateは本物の30～50拓である。
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 与えられたpionの1aba1警leは本実験の場合centerofma,sssys亡emではangleのspec亡rum
 に変換されるので,da七aはIabSystemであらわした。1レ
 Fig、2にequlvalentquan七umあたりのyleldのbremssmaxenergydependellceを示す。こ
 こて,
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 yleldは次の式でdeffneしたものである,〕  1ド
 Rπ。πo
 Y"一一一一
 N、ムゴ2.△」2.η1、η2.Q
 Rπoπoはcountlngraとe,Nは仁arge亡¢)1〔㎡あたウのpro亡on数,△ρはr-com仁e!・の8011d-
 a㎎lle,Qはequivalentquantumである。η1η2はr-cou耽erによるπ。のd蕊t・cti(〕11effjcl-
 ePcyである。ηはπ。のm∩men加mσ)函数であるため,]abでのmomentllmspectrumがわかっ
 ていないときはestlm&tionすることが出来ない。現在までのところ7+P一>P+π。+π。反応のπ。lil
 のmomentUmspectrumについての知識は何もないので,Feldm呂netalと同様η]η、≧1といi、
 う近似齢晩・しかし赫らphasev・1umeだけから考えるとこの近似醐ずしも悪ぐな唖ll-
 salxヨwichc・unterのbiasを185MeVとした場合と200MeVとした場合とで値が多少異友るのは・l
 m・me」〕tum8pe(加」mlqるη・X%の変化とみられる・F19・2をみるとyfeldは6・・MeVではli・
 かオrり小さいが650MeV以上で急速に大きく右っていることがわかる。1.
 本実験御+P→P+π。+π。以夕ゆevenむを。。unける可縦を考えると・(1)叶P→P+π。ll
 (且)r+P→P+π・+r佃)r+P→P+r+r碑)r+P→n+π++π。がある。II)1¢しqては・稿
 同じ1つのπ。からの2つのdecayrを2つのsaηdwichcounterがcountするときは・われわれ も
 のgeometryでは,必ず一方のrのenergyはkinema七lcalに考えると100MeV以下となる。そ1.
 こでcounterの分解能を考えに入れても185MeVあるいは200MeVのbiasを2つのcounterに
 かけるかぎりII)のODuntはrejectできる。
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 叉但畑)の反応は今日まで理論的にも実験的にも調べられたことのない反応であるが,r+P→P
 +r反応から類すいして考えると,きわめて小さぐ問題外てある。一番問題となるのは(障)の反応で
 ある。これはsandwichcα]nterが1σ寵厚のplasticを積み重ねて作られたcounむerであるため,
 neutronをdeむecむする可能性があるからである。(紛の反応で出来るneu七ronのmaxkineticen～
 ergyは,われわれのgeometlyて約ユ50MeV以下てある。一一方salldwichcounterのneutron
 counεhgはbias力桝すら打ているため50MeVで。・06躰,100MeVで1・3%,150超eVで2・3%と
 計算される。r+茎)→n+π++π。の断面積を～1μb/ster2iabと仮定するとπ+π。からの寄与
 は,われわれのyieidのうち約15%てあるのでこれを補正した。一方saldwichcoun七erをr-
 teieScopeで置きかえて実験を行い,上のesロm翫{onを確めた。
 Fig.3はyieidを微分して得た値を先のComeHgToupのd説aとr緒にplotしたものであ
 る。微分するときのbremssの形は%(繊って瞳と励近似魅ち欧・これ鯖江ネノレギー
 で,大きいはんいで微分するときには,比較的よい近似で,そのerrorは約109ら以下である。本
 実験には各種のsystemaむicen・orが存在するが,Fig.2及び3では統計errorのみを示した。
 本実験から結論的に言えることは,本実験が,かなりのSyS七ematicerror及び統計errorを含
 むものではあるが,incidentenergy650MeV以下では,CZ理論あるいは琵abashiEbata理論
 の予想通りr+p→p+π。+π。反応は殆んどOに近いyleldを与える。しかしながら,彼等の理
 論の適応はんいをこえる650MeVから700MeV以上ては確かにyieldが大きぐなる傾向にある。
 そして600-700MeVの平均の断面積は～1x10謁2e瑚/ster21ab程度であり,むむまかに考
 えて玩a醸sbf-Eba亡aの計算値の数倍の値である。
 本実験値とCornellgTo11Pの実験値とをあわせ考えると,lowenergy領域ではCZ理論,It一・
 abasl〕i理論は良い近似を与えるがその適応はんいをこえてhighenergyになると,何らかの現象
 が関与して来るため,r+p→p+π。+π。反応がel丑1anCeされるものと考えられる。
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論文審査要旨
 本論文は高エネルギー光子による陽子からの2中性中間子発生反応の断面積測定に関する研究
 報告である。
 光による陽子からの2中間子発生の理論としては650MeV以下のエネルギー領域において近似
 が良いと考えられるカトコスキーザハラィセンの理論があり,之によれば2中性中間子の同時発
 生は禁止される。更に之を拡張して板橋,江幡の理論では,荷電中間子を含む2中間子発生の際
 には重要でない核子による磁気双極子吸収の項及びτ一3πバーテックスの項が計算され,之が
 2中性中間子の発生に1xlo-O磁程度の小さい寄与を与え得ることが示されている。一方此の
 反応に対する実験的測定はその技術的な困難のために乏しく,僅かに1つの測定例であるフエノレド
 マン等の測定は上記理論の範囲から離れていると考えられる1000MeV領域で,しかもその値は以
 ヨむ
 上の理論とは到底あわし得ない10〉〈10砿程度を示し,種々の疑問を投じて来た。
 著者は東京大学原子核研究所の750MeV電子シンク・ト・ンを用い,理論と対応すべき未測定
 の領域において2中性中間子の同時発生の反応断面積を測定したが,測定方法としては電子シンク
 ・ト・ンのX線ビームを液体水素ターゲットにあて同時発生する2個の中性中間子を2対のr測定
 系のコインデンスとして測定した。此のr測定系の主要部であるサンドイッチ型シャワーカウンタ
 ー は先に此の目的のために著者等が東北大学に寿いで開発したものである。本測定は小断面積の測
 定であるため誤認し得る他反応に対しては特に注意が払われてむり,例えば最も混入の危険のある
 単独に発生した中性中間子の崩壊により生ずる2個の7の同時計数に対しては計数装置の幾何学的
 配置と,サイドイツチ型カウンターのエネルギーディスクリミネーシヨンとを組合せて力学的に之
 を除ぐ配慮がなされ,結果より見て之は大体成功したものと判断される。
 測定の結果は測定系にかかる閾値430MeVより650MeV迄のrエネルギーに対しては断面積は
 0に近く1×10』o㎡以下であることが示されたが.之は先述の理論と矛盾しない結果である。更
 に高いエネルギー領域の150-730MeVにむいては断面積の急激な立上りが示され数10-3%㎡に
 達するが之は板橋等の理論値の数倍を与える。著者は之は此のエネルギー領域に拾いては核子の第
 2励起状態等が利き前述理論の近似の妥当性が失なわれるためと結論している。
 本測定の結果は厳密には2中性中間子発生反応の上限を与えたものと考えるべきものであるが,
 従来全く測定がなく疑問のあった650MeV以下の領域において理論に一つの確認を与え,叉
 之に続ぐ高エネルギー領域での定性的知見を与えたものであって,此の分野に対する価値あるもの
 と認められる。よって本間三郎提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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